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Sepeda motor merupakan alat transportasi darat yang sangat sering digunakan dalam 
kehidupan sehari-hari, oleh karena itu maka untuk memperbaiki performa sepeda motor agar 
dapat bekerja secara maksimal perlu dilakukan beberapa perubahan, terutama perubahan pada 
durasi dan tinggi angkatan katup. Untuk melakukan perubahan pada durasi dan tinggi 
angkatan katup maka perlu memodifikasi camshaftnya. 
Pada pengujian ini menggunakan 3 variasi camshaft. Pada pengujian pertama 
mengunakan camshaft dengan durasi katup masuk 202° dan durasi katup buang 237° dan 
tinggi angkatan katup masuk dan buang 6,08 mm, torsi terbesar mencapai 11242,26 N.mm 
pada putaran 7830 rpm dan daya mencapai 12,79 HP pada putaran 9023 dengan konsumsi 
bahan bakar sebanyak 50 ml selama 15 detik.  Pada pengujian kedua menggunakan camshaft 
dengan durasi klep masuk 230° dan durasi klep buang 255° dan tinggi angkatan katup masuk 
dan buang 6,63 mm, torsi terbesar mencapai 13874,27 N.mm pada putaran 7455 rpm dan 
daya  mencapai 17,49 HP pada putaran 9780 dengan konsumsi bahan bakar sebanyak 55 ml 
selama 15 detik. Pada pengujian ketiga menggunakan camshaft dengan durasi klep masuk 
270° dan durasi klep buang 272° dan tinggi angkatan katup masuk dan buang 7,23 mm, torsi 
terbesar mencapai 20109,58 N.mm pada putaran 6420 rpm dan daya mencapai 21,58 HP pada 
putaran 8334 dengan konsumsi bahan bakar sebanyak 68 ml selama 15 detik. 
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Volume gas  
Rasio kompresi 
Panas jenis gas pada volume tetap 
Rasio panas jenis gas  
Rasio bahan bakar/udara 
Nilai panas bahan bakar  
Kerja  
Tekanan efektif rata-rata 
Daya indikasi 
Putaran motor per detik 
Index pengali;  i=1 untuk 2 tak dan i=0.5 
untuk 4 tak 
Jumlah silinder 
Volume langkah total 
Phi  
Diameter piston 
Panjang langkah  
Volume ruang bakar 
Durasi katup masuk 
Katup masuk terbuka 
Katup masuk tertutup 
Durasi katup buang 
Katup buang terbuka 
Katup buang tertutup 
Lobe sparation angle 
Torsi  
Gaya  
Panjang lengan  
Bahan bakar spesifik 
Efisiensi termal efektif  
Massa bahan bakar 
 
Laju aliran massa bahan bakar 



















































1.1. Latar Belakang Masalah 
        Kendaraan bermotor seperti sepeda motor tidak selamanya lancar digunakan, karena 
sifatnya sebagai barang konsumtif yang selalu digunakan maka hal-hal yang dapat 
menyebabkan performa mesin bisa menurun pun tidak terhidarkan, penurunan performa 
mesin menjadi kendala ketika sepeda motor digunakan untuk aktifitas sehari-hari. 
 Untuk itu banyak dari kalangan pengguna sepeda motor memodifikasi mesinnya 
untuk memperoleh performa yang lebih baik. Ada banyak cara untuk  memodifikasi mesin 
ketika performa mesin sepeda motor mulai menurun, antara lain dengan cara  memodifikasi 
bagian-bagian  mesin yang berperan penting yang berhubungan dengan performa mesin, 
seperti memperbesar kapasitas mesin, merubah perbandingan kompresi, memperbesar lubang 
intake dan exhaust, memperbesar diameter  katup, menggunakan magnet racing dan 
pengapian racing, memodifikasi durasi dan tinggi angkatan katup pada noken as.  
Dari keterangan di atas maka penulis akan memfokuskan penelitian terhadap durasi 
dan tinggi angkatan katup pada noken as. Noken as sangat berpengaruh terhadap performa 
mesin 4 tak karena noken as yang mengatur lamanya katup untuk membuka dan menutup 
sehingga campuran bahan bakar dan udara lebih efisien. Apabila campuran bahan bakar 
dengan udara efisien maka proses pembakaran akan sempurna dan menghasilkan tenaga yang 
besar.  
 
Untuk itu penulis mencoba untuk melakukan pengujian dengan 3 variasi camshaft 
yang berbeda untuk mengetahui perubahan performa sepeda motor yang akan di uji.  
  
1.2. Rumusan Masalah 
        Berdasarkan uraian diatas, maka dapat dirumuskan permasalahan sebagai fokus utama 
pembahasan, diantaranya sebagai berikut : 
1. Bagaimana perubahan durasi dan tinggi angkatan katup terhadap performa sepeda 
motor supra x 125 bore up 150 cc?. 
 
1.3. Batasan Masalah 
        Dalam pembahasan selanjutnya penyusun perlu melakukan pembatasan masalah agar 
lebih terfokuskan terhadap judul yang diambil dan tidak perlu meluas. Adapun batasan 
masalah yang diambil pada penelitian ini menggunakan 3 variasi noken as yaitu : 
1. Camshaft standar dengan durasi katup masuk 202° dan durasi katup buang 237° 
derajat dan tinggi angkatan katup masuk dan buang 6,08 mm. 
2. Camshaft step 1 dengan durasi klep masuk 230° dan durasi klep buang  255° dan 
tinggi angkatan katup masuk dan buang 6,63 mm. 
3. Camshaft step 2 dengan durasi klep masuk 270° dan durasi klep buang 272° dan 




1.4. Tujuan Penelitian  
        Sesuai dengan judul skripsi “Analisa Perubahan Durasi dan Tinggi Angkatan Katup 
Terhadap Performa Sepeda Motor Supra X 125 Bore Up 150 cc”. Maka, dengan judul diatas 
penulis dan pembaca mengetahui : 
1.4.1. Tujuan Umum 
1. Untuk mengetahui efek dari perubahan durasi dan tinggi angkatan katup terhadap 
performa sepeda motor supra x 125 bore up 150 cc. 
1.4.2. Tujuan Khusus 
1. Mengetahui daya yang dihasilkan setelah melakukan perubahan terhadap durasi dan 
tinggi  angkatan katup pada sepeda motor supra x 125 bore up 150 cc . 
2. Mengetahui torsi yang dihasilkan setelah melakukan perubahan terhadap durasi dan 
tinggi  angkatan katup pada sepeda motor supra x 125 bore up 150 cc . 
3. Mengetahui konsumsi bahan bakar setelah melakukan perubahan terhadap durasi dan 
tinggi  angkatan katup pada sepeda motor supra x 125 bore up 150 cc .  
 
1.5.Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat yang di dapat dari pengujian ini yaitu : 
1.5.1. Manfaat Teoritis 
1. Memberikan informasi pada pembaca bahwa camshaft mempunyai   
     peranan yang sangat penting dalam motor bakar 4 langkah.  
 
2. Memberikan informasi kepada pembaca bahwa dengan merubah durasi     
     akan meningkatkan unjuk kerja motor.  
 
1.5.2. Manfaat praktis 
        Hasil dari tugas akhir ini diharapkan dapat bermafaat baik secara teoritis 
maupun praktis, diantaranya : 
1. Tugas akhir ini diharapkan dapat memberikan informasi dalam bidang motor 
bakar. 
2. Tugas akhir ini diharapkan dapat meningkatkan kreatifitas mahasiswa Program 
Studi Teknik Mesin Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah Sumater Utara 
yang didasari oleh teori-teori motor bakar, khususnya mesin bensin 4 langkah 
untuk menghasilkan karya sains dan teknologi yang inovatif. 
 
1.6.Sistematika Penulisan  
        Adapun sistematika penulisan tugas akhir ini adalah sebagai berikut : 
1. BAB 1 : Pendahuluan 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai Latar belakang, Rumusan masalah,  
Batasan masalah,  Tujuan penelitian, Manfaat penelitian, Ruang lingkup 
pengujian, Sistematika penulisan. 
2. BAB 2  : Tinjauan  Pusaka 
Pada bab ini berisi tentang Landasan teori yang diperoleh dari literatur 
untuk mendukung pengujian. 
 
3. BAB  3 : Metodologi Penelitian 
Dalam bab ini berisi tentang metode penelitian, tempat penelitian, alat dan 
bahan yang digunakan, metode pengumpulan data dan prosedur pengujian. 
4. BAB  4 : Hasil dan Pembahasan 
Dalam bab ini berisi tentang data hasil pengujian, perhitungan, dan analisa 
terhadap data hasil pengujian. 
5. BAB 5 : Kesimpulan 
Bagian penutup ini akan memaparkan hal-hal yang dapat disimpulkan 
berdasarkan pembahasan sebelumnya beserta saran-saran yang sekiranya dapat 




2.1.  Pengertian Motor Bakar 
        Motor bakar adalah motor penggerak mula yang pada prinsipnya adalah sebuah alat 
yang mengubah energi kimia menjadi energi panas dan diubah ke energi mekanis. Energi 
panas dengan tekanan yang sangat tinggi , membuat volume di ruang bakar menjadi 
terekspansi yang mengakibatkan terdorongnya piston. Dorongan piston ini menggerakkan 
komponen–komponen lain yang mengasilkan energi mekanis. 
        Proses pembakaran mesin otto menggunakan percikan api (spark) sehingga mesin otto 
masuk kedalam kategori spark iginition engine. Percikan api didalam ruang bakar dihasilkan 
oleh busi yang berada didalam ruang bakar. Busi tersebut digunakan untuk menyalakan 
campuran udara bahan bakar. Campuran udara bahan bakar masuk kedalam ruang bakar 
melalui katup intake yang diatur waktu bukaannya dengan menggunakan noken as. 
        Pada mesin otto yang digunakan dalam percobaan ini menggunakan 1 buah piston 
dengan isi volume silinder sekitar 150 cc. Sistem pengapian pada mesin yang digunakan ini 
dilakukan dengan menggunakan CDI sedangkan untuk sistem pemasukan bahan bakar 
menggunakan karburator. Karburator adalah alat yang digunakan untuk mencampur udara 
bahan bakar sebelum masuk kedalam ruang bakar. Komponen–komponen penting yang ada 
di dalam mesin otto antara lain : 
 
1. Kepala Silinder / Cylinder Head.  
2. Blok Silinder/Block Cylinder. 
3. Piston dan Ring Piston. 
4. Batang Piston/Connecting Rod. 
5. Poros Engkol/Crank Shaft. 
6. Bantalan/Bearing. 
7. Bak Mesin (crank case). 
  
2.2.  Jenis – Jenis Motor Bakar 
2.2.1.  Motor Bakar Ditinjau dari Prinsip Perolehan Energi Kalor  
        Motor  bakar ditinjau dari prinsip perolehan energi kalor dibagi menjadi 2 dua macam 
yaitu,  
A. Motor Pembakaran Dalam (Internal Combustion Engine). 
 
Gambar 2.1. Motor Pembakaran Dalam 
 
        Di dalam motor bakar terdapat tenaga panas bahan bakar yang diubah menjadi tenaga 
mekanik, sehingga dalam hal ini merupakan proses pembakaran dalam  mesin, di mana zat 
arang dan zat cair bergabung dengan zat asam dalam udara, jika pembakaran berlangsung 
maka diperlukan : 
1. Bahan bakar dan udara dimasukkan ke dalam motor. 
2. Bahan bakar dipanaskan hingga suhu nyala. 
 Pembakaran ini menimbulkan panas yang mengahasilkan tekanan yang kemudian 
menghasilkan tenaga mekanik. Contoh penggunaan dari motor pembakaran dalam ini 
digunakan pada power rendah, misalnya motor bensin dan motor diesel.  
 
B. Motor Pembakaran Luar (External Combustion Engine). 
 
 
Gambar 2.2. Motor Pembakaran Luar 
 
 Merupakan pembakaran yang terjadi di luar sistem (silinder) dan biasa digunakan 
pada power tinggi, yaitu misalnya pada ketel uap, turbin uap, mesin uap, dll. Pada mesin uap 
dan turbin uap, bahan bakar dibakar di ruang pembakaran tersendiri dengan ketel untuk 
menghasilkan uap. Jadi mesinnya tidak digerakkan oleh gas yang terbakar tetapi oleh uap air.  
 Untuk membuat uap air maka bahan bakar yang dipergunakan dapat berupa batu bara 
atau kayu  dan pembakarannya dilakukan secara terus-menerus. Lagi pula uap tidak dipanasi 
langsung oleh nyala api, tetapi dengan perantaraan dinding ruang pembakaran, maka dari itu 
tidak mungkin memanasi uap sampai suhu yang tinggi dan efisiensi thermisnya agak rendah. 
Secara singkat, mesin uap dan turbin uap mempunyai karakter yang hanya dapat 
dipergunakan sebagai penggerak mula ukuran besar, misalnya lokomotip, kapal, dan power 
plant, dll. 
         
2.2.2.  Motor Bakar Ditinjau dari Prinsip Kerjanya  
        Motor bakar ditinjau dari prinsip kerjanya dibagi menjadi dua macam, yaitu: 
1. Motor 2 Tak (2 Langkah)   
 
 
        Gambar 2.3. proses pembakaran motor 2 langkah 
 
        Motor 2 tak (2 langkah) dibedakan menjadi 2 yaitu untuk motor bensin dan diesel. 
Prinsip kerjanya melalui 2 langkah pergerakan piston yaitu  langkah kompresi dan langkah 
usaha. Dalam melakukan usahanya memerlukan satu kali putaran poros engkol untuk 2 kali 
langkah piston.  
 
b.   Motor 4 tak (4 Langkah) 
 
 Gambar 2.4. Motor 4 langkah 
 
        Motor 4 tak (4 langkah) dibedakan menjadi 2 yaitu untuk motor bensin dan diesel. 
Prinsip kerjanya melalui 4 langkah pergerakan piston yaitu  langkah pemasukan, kompresi, 
usaha, dan langkah pembuangan. Dalam melakukan usahanya memerlukan dua kali putaran 
poros engkol untuk 4 kali langkah piston.  
 
2.2.3.  Motor Bakar Ditinjau dari Bahan Bakar yang Digunakan 
        Motor bakar ditinjau dari bahan bakar yang digunakan dibedakan menjadi dua 
macam, yaitu : 
a. Motor Bakar Bensin  
 
 Gambar 2.5. Motor bakar bensin 
 
        Yaitu motor bakar yang menggunakan bahan bakar bensin, parafin atau gas (bahan 
yang mudah terbakar dan mudah menguap). Campuran udara dan bahan bakar  masuk ke 
dalam silinder dan dikompresikan oleh torak kepada tekanan sekitar 8-15 kg/cm2. Bahan 
bakar dinyalakan oleh sebuah loncatan bunga api listrik oleh busi dan terbakar di dalam udara 
berkompresi tersebut. Kecepatan pembakaran melalui campuran bahan bakar udara biasanya 
10 sampai 25 m/s. Suhu udara naik hingga 2000° - 2500° C dan tekanannya mencapai 30-40 
kg/m2.  
 
b. Motor bakar solar (diesel)  
        Yaitu motor bakar yang menggunakan bahan bakar yang lebih berat yakni minyak 
diesel (solar) . Proses pembakaran motor diesel berbeda dengan proses pembakaran motor 
bensin,  pada motor diesel diawali dengan udara bersih masuk melalui langkah hisap, 
kemudian bahan bakar dimasukan pada silinder setelah udara dikompresikan oleh piston.  
 Gambar 2.6. Motor diesel 
 
 Setelah itu bahan bakar solar yang sudah berbentuk kabut diinjeksikan oleh injektor 
pada ruang silinder. Karena kabut bahan bakar mudah terbakar, maka pada ruang bakar 
terjadi pembakaran dan dikompresikan oleh torak. Dan perlu diperhatikan bahwa dalam 
motor bakar diesel tidak menggunakan busi sebagai penyala bunga api.  
 
2.3.  Siklus Termodinamika 
Konversi energi yang terjadi pada motor bakar torak berdasarkan pada siklus 
termodinamika. Proses sebenarnya amat komplek, sehingga analisa dilakukan pada kondisi 
ideal dengan fluida kerja udara. 
Idealisasi proses tersebut sebagai berikut: 
a. Fluida kerja dari awal proses hingga akhir proses. 
b. Panas jenis dianggap konstan meskipun terjadi perubahan temperatur pada   
            udara. 
c. Proses kompresi dan ekspansi berlangsung secara adiabatik, tidak terjadi  
    perpindahan panas antara gas dan dinding silinder. 
      d.  Sifat-sifat kimia fluida kerja tidak berubah selama siklus berlangsung. 
      e.  Motor 2 (dua) langkah mempunyai siklus termodinamika yang sama           
           dengan  motor 4 (empat) langkah. 
 
1.    Siklus Otto (Siklus udara volume konstan) 
Pada siklus otto atau siklus volume konstan proses pembakaran terjadi pada volume 
konstan, sedangkan siklus otto tersebu ada yang berlangsung dengan 4 (empat) langkah atau 
2 (dua) langkah. Untuk mesin 4 (empat) langkah siklus kerja terjadi dengan 4 (empat) 
langkah piston atau 2 (dua) poros engkol. Adapun langkah dalam siklus otto yaitu gerakan 








Proses siklus otto sebagai berikut : 
a. Proses 1-2 : proses kompresi isentropic (adiabatic reversible) dimana piston bergerak 
menuju (TMA=titik mati atas) mengkompresikan udara sampai 
volume clearance sehingga tekanan dan temperatur udara naik. 
b. Proses 2-3 :  pemasukan kalor konstan, piston sesaat pada (TMA=titik mati atas) 
bersamaan kalor suplai dari sekelilingnya serta tekanan dan temperatur meningkat 
hingga nilai maksimum dalam siklus. 
c. Proses 3-4 : proses isentropik udara panas dengan tekanan tinggi mendorong piston 
turun menuju (TMB=titik mati bawah), energi dilepaskan disekeliling berupa internal 
energi. 
d. Proses 4-1 : proses pelepasan kalor pada volume konstan piston sesaat pada 
(TMB=titik mati bawah) dengan mentransfer kalor ke sekeliling dan kembali 
mlangkah pada titik awal. 
Beberapa rumus yang digunakan untuk menganalisa sebuah siklus Otto adalah sebagai 
berikut : 
 







  , r
k
pp 1/2           (2.1) 
2. Proses Pembakaran Isokhorik 
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          (2.3) 
4. Kerja Siklus 
)]14()23[( TTTTCvW           (2.4) 
5. Tekanan Efektif Rata-rata 
)21(/ VVWpe             (2.5) 
6. Daya Indikasi Motor 
zVVipePi  )21(               (2.6) 
   
2.4.  Prinsip Kerja Motor Bensin 4 Tak 
        Sepeda motor yang menggunakan motor bensin 4 tak memiliki konstruksi yang terdiri 
dari katup hisap, katup buang, silinder, torak,cincin torak, batang torak, poros engkol, dan 
roda penerus. 
Ketika katup hisap membuka, campuran udara dan bensin akan masuk kedalam 
silinder melalui saluran katup hisap. Campuran udara dan bensin itu kemudian dimampatkan 
atau dikompresi dengan torak yang bergerak ke titik mati atas (TMA) dan terbakar oleh 
percikan api dari busi, hasil pembakaran yang mempunyai temperatur dan tekanan yang 
tinggi itu mendorong torak ke titik mati bawah (TMB), gerakan torak diteruskan oleh batang 
torak ke poros engkol untuk diubah menjadi gerak putar. Selanjutnya gas panas mendorong 
torak hingga ke TMB, lalu tenaga panas diubah menjadi energi mekanik. Tenaga ini 
disalurkan melalui batang penggerak dan oleh poros engkol diubah menjadi energi putar. 
Kemudian piston bergerak dari TMB ke TMA, piston mendorong udara sisa pembakaran 
keluar melalui katup buang dan mengeluarkannya melalui knalpot.  
        Keempat proses di atas terjadi dalam suatu proses kerja yang disebut siklus. Jadi 
siklus kerja motor bensin terdiri dari empat proses kerja yang mana masing-masing proses 
kerja dilakukan oleh langkah torak penuh. Karena satu siklus motor bensin terdiri dari empat 
langkah torak maka motor motor bensin ini disebut motor 4 tak.  
        Pada saat motor bensin 4 langkah bekerja, terjadi 4 langkah torak, yaitu:.  
A. Langkah Hisap 
 
 Gambar 2.8. Proses langkah hisap 
 
Pada langkah ini katup hisap (katup masuk) terbuka dan katup buang tertutup. Piston 
bergerak dari TMA (titik mati atas) ke TMB (titik mati bawah) poros engkol (crank shaft) 
bergerak 180 . Gerakan tersebut menciptakan kevakuman di dalam ruang silinder yang 
berakibat terjadinya perbedaan tekanan antara udara di dalam silinder dengan udara di luar 
silinder (atmosfir lepas) hal ini menyebabkan tekanan udara di dalam silinder sangat rendah 
dan hal ini mengakibatkan campuran udara dan bahan bakar dari karburator terhisap masuk 
melalui lubang katup masuk. Ketika piston mencapai TMB (Titik Mati Bawah) katup hisap 
tertutup dan katup buang pun tertuttup kemudian dimulailah langkah kompresi.  
 
B. Langkah Kompresi 
 
Gambar 2.9. Proses langkah kompresi 
 
Setelah torak menyelesaikan langkah hisap, posisi piston yang berada di TMB 
bergerak ke TMA dan crank shaft berputar 180 , katup masuk menutup begitu pun  dengan 
katup buang masih dalam keadaan menutup, gerakan piston ke atas menyebabkan campuran 
udara yang berada di dalam silinder dikompresikan atau dimampatkan. Selama proses 
kompresi, suhu campuran udara dan bahan bakar meningkat mencapai ratusan derajat, hal ini 
sangat penting dan mempengaruhi pembakaran campuran udara dan bahan bakar. Beberapa 
saat sebelum piston mencapai TMA, busi memercikan bunga api listrik sehingga gas yang 






C. Langkah Usaha atau Ekspansi 
 
 
Gambar 2.10. Proses langkah usaha/ekspansi 
 
Pada langkah usaha atau ekspansi terjadi proses kerja sebagai berikut, torak bergerak 
dari TMA ke TMB, poros engkol berputar setengan lingkaran 180 , posisi katup hisap dan 
katup buang masih dalam keadaan tertutup kemudian karena pembakaran tersebut bertekanan 
dan temperatur di dalam silinder menjadi tinggi sehingga mendorong piston bergerak dari 
TMA ke TMB saat inilah tenaga panas dirubah menjadi tenaga gerak atau tenaga mekanik 
sehinga menghasilkan usaha atau ekspansi, tenaga gerak piston disalurkan batang piston ke 
poros engkol dan diubah menjadi tenaga gerak berputar, saat piston berada di TMB, katup 
isap masih dalam keadaan tertutup sedang katup buang mulai terbuka.  
 
D. Langkah Buang 
Pada langkah buang terjadi proses kerja sebagai berikut, torak bergerak dari TMB ke 
TMA, poros engkol (crank shaft) berputar setengah lingkaran 180 dan katup isap masih 
dalam kedaan tertutup dan katup buang terbuka, piston mendorong gas sisa pembakaran 








Gambar 2.11. Proses langkah buang 
 
Setelah langkah buang selesai, yaitu pada saat piston berada di TMA  katup isap 
mulai terbuka dan katup buang kembali tertutup. Siklus berikutnya dimulai lagi dengan  
mengulangi langkah - langkah yang sama pada siklus di atas. Dari uraian diatas bahwa ciri-
ciri motor bensin 4 langkah sebagai berikut : 
1. Pada setiap silinder sekurang-kurangnya terdapat dua katup, yaitu katup hisap dan 
katup buang. 
2. Pada setiap siklus, poros engkol (crank shaft) berputar 180 dan      piston bergerak 
dari TMA ke TMB. 
3. Setiap putaran crank shaft 180 poros noken as hanya berputar 90.      
4. Untuk menghasilkan satu kali usaha kerja dari keseluruhan langkah  
kerja crank shaft berputar 720 dan noken as berputar 360 .  
 
 
2.5.  Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Kinerja Mesin 
        Yang dimaksud dengan kinerja mesin adalah prestasi dari suatu mesin dimana prestasi 
tersebut erat hubungannya dengan daya mesin yang dihasilkan serta daya guna dari mesin 
tersebut. 
        Ada beberapa hal yang dapat mempengaruhi kemampuan mesin yang dapat dijelaskan 
sebagai berikut: 
1.  Volume Langkah Total  
 Volume langkah total dari seluruh silinder dari suatu mesin dihitung dari titik mati 
atas (TMA) sampai titik mati bawah (TMB). Volume langkah ini akan mempengaruhi 
volume gas yang masuk ke seluruh silinder. Rumus menghitung volume langkah adalah 




                                                                           (2.7) 
 
2. Perbandingan Kompresi 
        Perbandingan kompresi adalah perbandingan volume langkah dan volume ruang 
bakar dibanding volume ruang bakar. Rasio kompresi atau perbandingan kompresi dapat 











  Mesin 4 tak mempunyai langkah hisap, langkah kompresi, langkah usaha dan langkah 
buang. Kerja katup hanya dibutuhkan dalam 2 proses langkah, yaitu langkah hisap dan 
langkah buang.  
Semakin besar katup maka akan semakin banyak campuran bahan bakar dan udara 
yang masuk ke ruang bakar sehingga tenaga yang dihasilkan pun semakin besar.  
 
4. Saluran Masuk dan Saluran Buang (intake manifold dan exhaust manifold) 
        Saluran masuk dan saluran buang (intake manifold dan exhaust manifold) berfungsi 
sebagai saluran masuknya campuran udara dan bahan bakar dari karburator ke ruang bakar 
dan silinder. Dengan memperbesar bentuk saluran masuk dan buang, campuran bahan bakar 
dan udara akan semakin banyak dan semakin cepat masuk ke ruang bakar dan silinder. Maka 




Gambar 2.12. Camshaft 
 
        Camshaft merupakan suatu alat yang berfungsi untuk menggerakkan katup masuk dan 
katup buang berdasarkan putaran crankshaft. Camshaft memiliki 2 buah tonjolan yang 
disebut dengan nok/tonjolan, yang masing-masing memiliki karakteristik masing-masing. 
Waktu pembukaan katup, lama pembukaan, dan tinggi bukaan katup diatur seluruhnya oleh 
camshaft, yaitu oleh persentuhan profil Nok dengan rocker arm saat mendorong katup intake 
dan exhaust.  
 
a. Lift Camshaft  
 
Gambar 2.13. Lift camshaft 
 
      Lift merupakan kemampuan dari tonjolan camshaft dalam mendorong rocker arm saat 
mendorong katup. Titik tertinggi saat cam mendorong katup disebut dengan max lift. Namun 
dimensi lift max pada cam tidak sama dengan tinggi bukaan katup karena adanya rasio 





b. Durasi Camshaft 
 
 
Gambar 2.14. Durasi camshaft 
 
Durasi camshaft adalah angka derajat kruk as dalam putaran mesin selama klep 
terangkat. Secara umum, semakin besar durasi maka tenaga akan semakin besar. Putaran 
mesin dimana puncak tenaga terjadi akan meningkat sebagaimana durasi diperlebar, namun 
konsekuensi efisiensi mesin pada putaran bawah terambil. Pengukuran durasi noken as 
dimulai saat klep mulai terangkat dan saat klep mulai menutup. 
 
       Ada tiga cara dalam mengukur durasi noken as yaitu : 
1. Tehnik STS durasi dihitung saat klep mulai terangkat 0,02 mm sampai 0.02mm 
sebelum menutup. 
2. Tehnik Inggris durasi dihitung saat klep mulai terangkat 1,25mm sampai 1,25mm 
sebelum menutup. 
3. Tehnik Jepang durasi dihitung saat klep mulai terangkat 1 mm . 
       Adapun besar durasi yang sesuai dengan performa mesin seperti : 
a. Performa mesin low speed pada motor kompetisi buka tutup katup             kisaran 20º-
50º untuk katup intake membuka dan menutup, dan 50º-20º             katup exhaust 
membuka dan menutup. 
b. Performa mesin sport untuk katup intake membuka dan menutup  kisaran 25º-65º dan 
katup exhast membuka dan menutup kisaran 70º-20º 
c. Performa mesin full maxsimum speed untuk   katup intake   membuka  dan  
menutup kisaran 40º-70º dan katup exhaust membuka dan menutup kisaran 75-35 
        Rumus untuk menghitungnya durasi dapat dihitung dengan menggunakan persamaan 
2.9 dibawah ini. 
kmtkmbDkm  180  
             kbtkbbDkb  180        (2.9) 
2/DkbDkmdurasiTotal   
             Angka 180 adalah sudut yang dihasilkan dari putaran as kruk dalam sekali siklus 
hisap maupun buang (180 derajat). 
 
c. Overlap 
 Gambar 2.15. Overlap 
   
Overlap merupakan waktu dimana katup hisap dan katup buang terbuka  bersamaan. 
Terjadi di akhir langkah buang dimana klep Ex menutup dan diawal langkah hisap dimana 
klep In mulai membuka. Selama periode Overlaping, port Ex dan port In dapat 
“berkomunikasi” satu sama lain.  
Overlap dapat  menghasilkan efek agar kabut bersih di Intake Port tersedot masuk ke 
ruang bakar oleh bantuan kevakuman port Ex sehingga pengisian silinder dapat lebih efisien. 
Desain cam dan kombinasi porting yang jelek akan menghasilkan efek sebaliknya, dimana 
gas buang menyusup masuk melewati klep In terus ke dalam porting Intake. Rumus 
menghitung Overlap dapat dilihat di persamaan 2.10 di bawah ini. 
kbtkmbOverlap                                                                               (2.10) 
 
d.  Lobe Sparation Angle (LSA) 
 
 Gambar 2.16. Lobe sparation angle 
 
        LSA adalah  angka derajat jarak antara titik tengah pucuk bubungan lobe-in dan pucuk 
bubungan lobe-exhaust. 
 
Rumus untuk mencari LSA dapat dilihat pada persamaan 2.11 dibawah ini. 
kbtDkbkmbDkmLSA  )2/{(})2/{(        (2.11) 
Angka LSA ideal 100 – 110 
 
Tabel 2.1 Efek merubah LSA 
Efek merubah LOBE SPARATION ANGLE (LSA) 
Mengurangi LSA                                      Menambah LSA 
Menggeser torsi ke rpm rendah 
Torsi maksimum meningkat 
Tekanan dalam silinder meningkat 
Kemungkinan knocking tinggi 
Meningkatkan tendangan balik kruk as 
Meningkatkan kompresi efektif 
Stasioner buruk 
Kualitas stasioner buruk 
Overlapping meningkat 
Menggeser torsi ke rpm tinggi 
Torsi maksimum menurun 
Mengurangi tekanan max silinder 
Kemungkinan knocking rendah 
Mmengurangi tendangan balik kruk as 
Menurunkan kompresi efektif 
Stasioner nyaman 
Kualitas stasioner membaik 
Overlapping kecil 
Rentang tenaga sempit 
Proses kompresi dan usaha lebih lama 
Rentang tenaga lebar 
klep menutup bersamaan lebih sedikit 
       
2.6.  Parameter Unjuk Kerja Motor Bakar 
  Unjuk kerja motor bakar dapat dicari dengan membaca dan menganalisa parameter 
yang tertulis didalam sebuah laporan yang berfungsi untuk mengetahui nilai dari torsi, daya, 
konsumsi bahan bakar dan efisiensi thermal dari mesin tersebut. Adapun parameter-
parameter yang dipergunakan sebagai berikut : 
1. Torsi (Torque) 
Torsi atau momen puntir adalah suatu ukuran kemampuan motor menghasilkan kerja. 
Didalam prakteknya torsi motor berguna pada waktu kendaraan akan bergerak (start) atau 
sewaktu mempercepat laju kendaraan, dan tenaga berguna untuk memperoleh kecepatan 
tinggi. Besarnya torsi (T) akan sama, berubah-ubah atau berlipat, torsi timbul akibat adanya 
gaya tangensial pada jarak dari sumbu putaran. Untuk sebuah mesin yang beroprasi dengan 
kecepatan tertentu dan meneruskan daya, yang besarnya dapat ditentukan dari persamaan 
2.12 dibawah ini. 
 lFT            (2.12) 
 
2. Daya (Power) 
        Daya dapat didefinisikan sebagai tingkat kerja dari mesin. Daya efektif atau daya rem 
(Brake Power), dalam prakteknya untuk mengukur daya efektif atau rem dari suatu motor 
adalah dengan mengukur besarnya momen puntir poros motor bakar tersebut.  Jadi untuk 
perhitungan daya efektif atau rem menjadi sebagai berikut : 
)(5252/).( HPftlbfTP                     (2.13) 
 
3. Konsumsi Bahaan Bakar Spesifik  (specific fuel consumption) 
Konsumsi bahan  bakar spesifik adalah parameter unjuk kerja mesin yang 
berhubungan langsung nilai ekonomis sebuah mesin, karena dengan mengetahui hal ini dapat 
dihitung jumlah bahan bakar yang dibutuhkan untuk menghasilkan sejumlah daya dalam 





Sfc                                                            (2.14) 
4. Efisiensi Thermal Efektif 
Efisiensi thermal efektif adalah perbandingan antara daya efektif dengan daya masuk. 




















3.1. Tempat Dan Waktu 
3.1.1. Tempat 
Tempat pengujian dilakukan di laboratorium Program Studi Teknik Mesin Fakultas 
Teknik Universitas Muhammadiyah Sumatera Utara. 
3.1.2. Waktu 
Waktu pelaksanaan penelitian 6 April 2017 s/d 7 April 2017. 
 
3.2. Bahan Dan Alat 
3.2.1. Bahan 
 
Gambar 3.1 Camshaft 
Bahan yang digunakan menjadi objek pengujian ini adalah variasi durasi dan tinggi 
angkatan katup pada noken as dengan data sebagai berikut :  
4. Noken as standar dengan durasi katup masuk 202 dan durasi katup buang 237 dan 
tinggi angkatan katup masuk dan buang 6,08 mm. 
5. Noken as step 1 dengan durasi klep masuk 230 dan durasi klep buang 255 dan tinggi 
angkatan katup masuk dan buang 6,63 mm. 
3. Camshaft  step 2 dengan durasi klep masuk 270 dan durasi klep buang 272 dan tinggi 
angkatan katup masuk dan buang 7,23 mm.   
 
3.2.2. Alat 
        Alat yang digunakan mengetahui durasi camshaft adalah sebagai berikut: 
1. Busur derajat dan dial test indicator.  
        Busur derajat dan dial test indicator merupakan alat yang digunakan untuk mengukur 
waktu buka dan tutup katup berdasarkan derajat putaran pada crank shaft. Hasil dari 
pengukuran ini adalah derajat atau sudut katup intake dan exhaust saat membuka dan 
menutup. 
 
Gambar 3.2 Alat uji busur derajat dan dial test indicator. 
 
3.3.   Metode Pengumpulan Data  
Prosedur yang dilakukan dalam pengujian motor bakar dengan penggunaan 3 jenis 
camshaft modifikasi, yaitu :  
1. Menguji motor bakar dengan penggunaan camshaft standar.  
2. Melakukan pengujian untuk pengambilan data dari performa dan konsumsi bahan 
bakar sepeda motor.  
 
3. Setelah pengujian pertama selesai, melakukan pengantian camshaft dari  
standar menjadi step 1.   
4. Melakukan pengujian untuk pengambilan data dari performa dan konsumsi bahan 
bakar sepeda motor. 
5. Setelah pengujian kedua selesai, melakukan pengantian camshaft dari   
step 1 menjadi step 2.  
6. Melakukan pengujian untuk pengambilan data dari performa dan konsumsi bahan 
bakar sepeda motor. 
 













Camshaft standar 12° 10° 202° 6,08 
Camshaft step 1 34° 16° 230° 6,63 













Camshaft standar 42° 15° 237° 6,08 
Camshaft step 1 68° 7° 255 6,63 




3.4.   Metode Pengolahan Data 
Data yang diperoleh dari data primer dan data skunder diolah kedalam rumus empiris, 
kemudian data perhitungan disajikan dalam bentuk tabulasi dan grafik. 
 
3.5.  Pengamatan dan Tahap Pengujian 
3.5.1.   Pengamatan 
Pada penelitian yang akan diamati adalah: 
1. Torsi (T).  
2. Daya (P). 
3. Konsumsi bahan bakar spesifik (Sfc). 
 
3.5.2. Tahap Pengujian 
        Pada tahapan ini yang menjadi acuan adalah camshaft standar untuk pengambilan data 
camshaft modifikasi. Kemudian dilakukan pengujian untuk mendapatkan data karakteristik 
dari motor bakar dengan menggunakan ketiga kondisi camshaft yang telah dimodifikasi. 
Pengujian yang dilakukan, meliputi :  
1. Pengujian performa mesin yang meliputi daya dan torsi yang dihasilkan motor bakar 
terhadap penggunaan 3 variasi camshaft modifikasi.    
2. Pengukuran konsumsi bahan bakar dengan penggunaan 3 variasi camshaft modifikasi.  
 
3.6.  Alat Uji 
        Untuk melakukan penelitian ini, alat uji yang digunakan adalah : 
1. Sepeda Motor Supra X 125 D 
Spesifikasi sepeda motor supra x 125 adalah : 
Diameter x langkah              : 52,4 x 57,9 mm 
Volume langkah                   : 124,8 cc 
Perbandingan kompresi         : 9,0 : 1 
Daya maksimum                  : 9,3 PS / 7.500 rpm 
Torsi maksimum                  : 1,03 kgf.m / 4000 rpm 
Sistem pengapian                 : DC CDI  
 
2. Dyno test / Dynamo meter 
 Dyno test/Dynamo meter adalah sebuah alat yang digunakan untuk mengukur daya 
dan torsi.   
 
 
Gambar 3.3 Dyno test 
 
3. Load Cell 
  Load cell adalah sensor pengukur berat yang berfungsi untuk mengukur beban 
pengereman pada dyno test. 
 
 
Gambar 3.4 Load cell 
 
4. Sensor Putaran 
 Sensor putaran adalah sensor untuk mengukur putaran pada dyno test. 
 
Gambar 3.5 Sensor putaran 
 
5. Arduino Uno 
 Arduino uno adalah perangkat elektronik yang berfungsi untuk mengoperasikan 




Gambar 3.6 Arduino uno 
6. Gelas Ukur 
 Gelas ukur berfungsi untuk mengukur volume bahan bakar yang digunakan saat 
pengujian. 
 Gambar 3.7 Gelas ukur 
 
3.7.  Prosedur Penggunaan Alat Uji  
3.7.1. Prosedur Pengukuran Durasi dan Tinggi Angkatan Katup  
1. Membuka bak magnet. 
2. Membuka mur pada magnet. 
3. Memasang dudukan busur drajat pada crank shaft. 
4. Memasang busur drajat pada dudukannya. 
5. Memasang jarum penunjuk pada baut bak magnet. 
6. Kalibrasi busur drajat agar pas pada posisi top kompres.   
7. Memasang dial test indicator pada kepala silinder. 
8. Menempatkan jarum dial pada bagian atas katup intake dan exhaust.  
9. Melakukan kalibrasi pada dial test indicator.  
10. Memutar busur derajat berlawanan jarum jam (sesuai dengan putaran crank shaft).  
11. Mencatat hasil durasi dan tinggi angkatan katup.  
 
3.7.2.   Prosedur penggunaan Dyno Test  
  Pada pengujian performa mesin ini digunakan alat dynometer untuk mengukur 
performa mesin pada berbagai tingkat putaran mesin. Prosedur pengujian adalah sebagai 
berikut:  
1. Memeriksa pelumas mesin, penyetelan rantai roda, mengukur tekanan udara dalam 
ban (terutama ban belakang). 
2. Menyalakan laptop lalu memasang kabel USB arduino uno ke laptop, kemudian buka 
program PLX DAQ  untuk menyimpan data hasil dyno test.  
3. Menaikkan sepeda motor keatas mesin dyno test, roda depan dimasukkan kedalam slot 
roda lalu dilakukan penyetelan panjang motor terhadap roller mesin dyno test.  
4. Mengikat bagian roda depan, swing arm dan casis sepeda motor pada body dyno test.  
5. Memanaskan mesin agar mesin mencapai suhu idealnya. 
6. Menjalankan program PLX DAQ dengan cara klik tombol connect. 
7. Mengoperasikan sepeda motor pada gigi 1 sampai menyentuh putaran mesin 3000 
rpm, kemudian masukkan gigi percepatan 2,3, dan 4 sampai putaran maksimum 
selama 15 detik. 
8. Setelah 15 detik, klik tombol disconnect pada program PLX DAQ lalu simpan data 
hasil pengujian. 
9. Setelah mendapatkan semua data pengujian,  maka sepeda motor dapat dimatikan dan 
membuka pengikat pada roda depan, swing arm dan batang tengah, lalu motor 
diturunkan dari mesin dyno test.   
 
3.8. Pengambilan Data 
3.8.1. Pengambilan Data Dyno Test  
Pengambilan data berupa daya, torsi dan konsumsi bahan bakar dilakukan setelah 
sepeda motor dinaikkan ke atas dyno test dan roda belakang tepat ditempatkan di atas roller, 
Kemudian mesin dioperasikan dari gigi percepatan 1 sampai gigi percepatan 4 dari putaran 
mesin 3000 rpm sampai putaran maksimum selama 15 detik. 
 
3.8.2. Pengambilan Data Konsumsi Bahan Bakar  
 Pengambilan data konsumsi bahan bakar dilakukan setelah alat uji terpasang dengan 
baik. Kemudian mesin dioperasikan dari gigi percepatan 1 sampai gigi percepatan 4 dari 
putaran mesin 3000 rpm sampai putaran maksimum selama 15 detik. 
 
 
3.9. Diagram Alir Penelitian 
  Diagram alir pada penelitian ini dapat dilihat pada gambar dibawah ini : 
























Pengujian dengan noken as  
standar 









HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1. Hasil Pengujian 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui daya, torsi dan konsumsi bahan bakar pada 
sepeda motor 4 langkah menggunakan alat dyno test/dynamo meter. 
 




Torsi camshaft step 
1 
Torsi camshaft step 
2 
3200 6493,6 7064,26 7189,65 
3723 4689,8 7108,5 7569,62 
5058 5886 7470,81 8340,87 
5709 7867 12289,02 11977,49 
6562 8260,02 13874,27 15600,75 
7172 7966,34 13283,7 18330,55 
7613 10398,6 12974,27 20109,58 
8255 11172 12696,06 19227,83 
8724 11242,26 12008,81 18378,77 
9572 10065,06 11852,09 15356,15 
Selesai 
9952 7848 11296,06 13648,75 
10133 7242 10203,63 13290,2 
10368 6560,68 10107,09 12336,63 
10525 5905,62 9639,75 12083,56 
10673 5886 9405,05 11232,33 
 
 
Pada tabel 4.1 menunjukkan bahwa torsi tertinggi terdapat pada camshaft step 2 
dengan nilai 20109,58 N.mm pada putaran 7613 rpm. Torsi camshaft step 1 sebesar  
13874,27 N.mm pada putaran 6562 rpm. Torsi pada camshaft standar adalah 11242,26 N.mm 
pada putaran 8724. 
 
 
Gambar 4.1 Grafik torsi 
 
 Pada gambar di atas menunjukkan bahwa torsi camshaft step 2 lebih besar 
dibandingkan dengan torsi camshaft standar dan torsi camshaft step 1. 
    
Tabel 4.2 Tabel Daya camshaft standar, step 1 dan step 2 
Putaran Daya Daya camshaft Daya camshaft 
camshaft 
standar 
step 1 step 2 
3200 2,9 3,15 3,3 
3723 2,59 3,93 3,55 
5058 3,87 5,89 5,76 
5709 6,53 10,2 9,02 
6562 7,4 14,57 12,91 
7172 7,49 16,14 16,04 
7613 10,6 16,79 18,19 
8255 11,73 17,49 20,41 
8724 12,4 16,94 21,58 
9572 12,79 16,8 20,85 
9952 10,33 16,56 19,44 
10133 9,73 15,31 19,13 
10368 9,1 14,93 18,75 
10525 8,33 14,47 18,57 
10673 8,41 14,02 17,65 
 
 Pada tabel 4.2 menunjukkan bahwa daya tertinggi terdapat pada camshaft step 2 
dengan daya 21,58 HP pada putaran 8724 rpm. Camshaft step 1 dengan daya 16,56 HP pada 
putaran 9952 rpm. Daya pada camshaft standar adalah 12,79 HP pada putaran 9572.  
 
 Gambar 4.2 Grafik Daya 
Pada gambar di atas menunjukkan bahwa daya camshaft step 2 lebih besar 
dibandingkan dengan daya camshaft standar dan daya camshaft step 1. 
 
Tabel 4.3 Data konsumsi bahan bakar spesifik 
Variasi noken as Konsumsi bahan bakar (ml) 
Standar 50 
step 1 55 
step 2 68 
  
 Pada tabel 4.3 konsumsi bahan bakar terbesar terletak pada camshaft step 2 sebesar 68 
ml dan konsumsi bahan bakar paling sedikit terletak pada camshaft standar sebesar 50 ml.  
 
 
Gambar 4.3 Grafik konsumsi bahan bakar spesifik 
 
Pada gambar 4.3  diketahui bahwa pada konsumsi bahan bakar terbanyak terletak 
pada camshaft step 2 sedangkan konsumsi bahan bakar paling sedikit terletak pada camshaft 
standar.  
 
4.2. Perhitungan Data 
4.2.1. Perhitungan Daya, Torsi dan Konsumsi Bahan Bakar Spesifik untuk  
      Camshaft  Standar 
1. Perhitungan Torsi 
 Untuk mengetahui daya, torsi dan konsumsi bahan bakar spesifik  











  Untuk mengetahui daya pada sebuah sepeda motor digunakan  
            persamaan sebagai berikut : 
















3. Konsumsi bahan bakar spesifik 
  Untuk mengetahui konsumsi bahan bakar pada sebuah sepeda  































4.2.2.  Perhitungan Daya, Torsi, Konsumsi Bahan Bakar Spesifik dan Presentase 
Peningkatan Unjuk Kerja Motor Untuk Camshaft  Step 1 
1. Perhitungan Torsi 
 Untuk mengetahui daya, torsi dan konsumsi bahan bakar spesifik  











  Untuk mengetahui daya pada sebuah sepeda motor digunakan  
            persamaan sebagai berikut : 


















3. Konsumsi bahan bakar spesifik 
  Untuk mengetahui konsumsi bahan bakar pada sebuah sepeda  




























5. Presentase unjuk kerja motor 
  Untuk mengetahui presentase peningkatan daya dan torsi pada    






































































4.2.3. Perhitungan Daya, Torsi, Konsumsi Bahan Bakar Spesifik dan Presentase 
Peningkatan Unjuk Kerja Motor untuk Camshaft  Step 2 
1. Perhitungan Torsi 
 Untuk mengetahui daya, torsi dan konsumsi bahan bakar spesifik  











  Untuk mengetahui daya pada sebuah sepeda motor digunakan  
            persamaan sebagai berikut : 
















3. Konsumsi bahan bakar spesifik 
  Untuk mengetahui konsumsi bahan bakar pada sebuah sepeda  






























5. Presentase peningkatan unjuk kerja motor 
 Untuk mengetahui presentase peningkatan daya dan torsi pada sebuah sepeda 














































































KESIMPULAN DAN SARAN 
 
5.1. Kesimpulan 
1. Torsi pada camshaft step 2 lebih besar dari torsi pada camshaft standar. 
2. Daya  pada camshaft step 2 lebih besar dari daya pada camshaft standar. 
3. Nilai SFC pada camshaft step 2 lebih besar dari nilai SFC pada camshaft standar, hal 
ini di karenakan durasi pada camshaft step 2 lebih besar sehingga asupan udara dan 
bahan bakar lebih banyak dari camshaft standar. 
4. Torsi dan daya pada kendaraan bermotor tidak terletak di rpm tertinggi, melainkan di 
rpm menengah. 
5. Presentase terbesar terdapat pada camshaft step 2, torsi 78,87%, daya 68,72% dan 
konsumsi bahan bakar 36%. 
 
5.2. Saran 
1. Beberapa komponen alat uji dyno test perlu di disain ulang agar tidak  
     menimbulkan getaran yang berlebihan. 
2. Diharapkan pengujian menggunakan knalpot standar agar tidak menimbulkan 
kebisingan. 
  
 
 
